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Энергетическая безопасность государства 
является составной частью системы экономи-
ческой и национальной безопасности, поэто- 
му обеспечение энергетической безопасности 
должно быть прерогативой государства и до-
стигается проведением единой государствен- 
ной политики, системой мер законодательного 
и иного характера, адекватных выявленным 
угрозам и дестабилизирующим факторам. 
Среди принципов энергетической безопас-
ности можно выделить главные: взаимоответ-
ственность поставщиков и потребителей энер-
гетических ресурсов; диверсификацию поста-
вок топлива и генерирующих источников; со- 
циальную направленность. 
Для управления энергетической безопасно-
стью необходимо выявить виды угроз, опреде-
лить значения индикаторов и оценить их поро-
говые величины, при которых не нарушается 
долговременное устойчивое функционирование 
системы. Весьма важным в процессе управле-
ния становится анализ возможных последствий 
реализации угроз. 
Основными направлениями энергетической 
политики, осуществляемой с целью обеспече-
ния энергетической безопасности [1], являются: 
использование альтернативных источников 
энергии с максимальным вовлечением возоб-
новляемых, нетрадиционных и вторичных ре-
сурсов; повышение эффективности использо-
вания энергетических ресурсов; обновление 
основных фондов за счет внедрения передовых 
высокоэкономичных и ресурсосберегающих 
технологий и оборудования; оптимизация ре-
жимов работы энергосистемы; использование 
геополитического положения республики с 
максимальной выгодой; дальнейшее совершен-
ствование ценовой, тарифной и налоговой по-
литики; создание и совершенствование законо-
дательно-правовой базы; развитие инновацион- 
ной деятельности; проведение активной ин- 
вестиционной политики; регулирование балан-
са спроса и предложений на электроэнергию (за 
счет разумного размещения потребителей энер-
гии, введение экономически оправданных и 
выгодных для потребителей и энергетиков  
тарифов на энергоресурсы). 
Объективный и всесторонний анализ энер-
гетической безопасности представлен в [2], где 
оценку кризисности предлагается проводить по 
36 индикаторам, сгруппированным в девять 
блоков, которые наиболее полно отражают 
национальные интересы Республики Беларусь. 
Одним из факторов, определяющих энерге-
тическую безопасность энергосистемы, может 
быть оптимальная структура генерирующих 
источников. Под оптимальной понимается та-
кая структура, при которой энергосистема 
обеспечивает надежное энергоснабжение по-
требителей в каждой части графика нагрузок 
при минимальном значении топливной состав-
ляющей себестоимости. 
В структуре генерирующих источников Бе-
лорусской энергосистемы основную часть со-
ставляют тепловые электрические станции 
(ТЭС), сжигающие газ, доля которых около  
98 %. ТЭС отпускают примерно 98 % всей 
электроэнергии, производимой в Белорусской 
электроэнергетической системе (ЭЭС). Из об-
щего количества теплоты, произведенной ГПО 
«Белэнерго», около 82 % отпущено от ТЭС 
энергосистемы, из этой теплоты 83 % отпущено 
непосредственно от турбинных установок ТЭС. 
Столь значительный отпуск теплоты из отборов 
турбин теплоэлектроцентралей (ТЭЦ) позволил 
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энергосистеме за счет комбинированного про-
изводства электроэнергии и теплоты снизить 
удельный расход топлива на производство 
электроэнергии до 267,7 г у. т./(кВт·ч) (2009 г.). 
Удельный расход топлива на производство 
теплоты составил 169,34 кг у. т./Гкал (2009 г.). 
На энергетическую безопасность ТЭС зна-
чительное влияние оказывает техническое со-
стояние оборудования, определяемое степенью 
его износа. Часто под износом понимается 
«бухгалтерский» износ, определяемый сроком 
службы. С нашей точки зрения, более коррект-
но судить об износе энергетического оборудо-
вания на основе анализа и испытаний, так как 
просто срок службы как показатель не учиты-
вает реальных режимов работы оборудова- 
ния, культуру эксплуатации, качество проводи- 
мых ремонтов, фактическое состояние металла  
и т. д. Между тем срок службы оборудования 
может являться индикатором для проведения 
тщательного анализа с целью определения 
дальнейшего срока службы его отдельных ком-
понентов. 
Износ основных производственных фондов 
Белорусской энергосистемы постепенно снижа-
ется и на 1 января 2010 г. составил 52,1 % [4]. 
Одной из основных проблем, стоящих перед 
отраслью, является поддержание эффективного 
и надежного теплоснабжения, на которое при-
ходится более половины топливопотребления, 
значительные материальные и трудовые ресур-
сы. Требуются замена и строительство новых  
тепловых сетей на базе современных техно- 
логий. 
Критический порог наработки энергетиче-
ского оборудования принимается в пределах 
250 тыс. ч. Многие котлы и турбины Белорус-
ской ЭЭС в скором времени войдут в эту кри-
тическую зону. Повышение энергетической 
безопасности ТЭС требует срочной модерниза-
ции их оборудования. В этом случае возможны 
два сценария: модернизация ТЭС с продлением 
срока службы на период до 20 лет; модерниза-
ция ТЭС с применением парогазовых техно- 
логий. 
Первый сценарий при одних и тех же объе-
мах инвестирования позволяет обеспечить мо-
дернизацию ТЭС с большей установленной 
мощностью относительно второго, который 
одновременно с повышением энергетической 
безопасности модернизируемых ТЭС дает зна-
чительное повышение КПД генерации энергии. 
Для корректной оценки объема инвестиций, 
необходимых для модернизации оборудования, 
требуется разработка прогноза надежности 
оборудования с помощью неразрушающих и 
разрушающих методов контроля металла, ана-
литических и экспертных оценок. 
Комбинированная выработка электрической 
энергии на базе теплового потребления (тепло-
фикация или когенерация), зародившаяся в 
начале прошлого столетия на основе паротур-
бинных электростанций в СССР, сегодня при-
знана во всем мире как один из основных путей 
снижения потребления первичных энергоре-
сурсов, и следовательно, повышения энергети-
ческой безопасности. 
Теплофикация на базе паротурбинной тех-
нологии имеет определенные ограничения, ко-
торые в сочетании с характерной структурой 
энергопотребления промышленного региона 
предопределяют долю электроэнергии, выраба-
тываемой на тепловом потреблении. К таким 
ограничениям относятся: факторы, сужающие 
круг тепловых потребителей, вовлекаемых в теп-
лофикацию: невысокий температурный уровень 
предлагаемого теплоносителя; вид теплоноси-
теля, в роли которого выступают пар или вода; 
высокая централизация генерирующих мощно-
стей; необходимость в создании и поддержании 
на должном уровне громоздкой и дорогой под-
системы – тепловых сетей, наличие которой 
обусловлено требованием достаточной центра-
лизации теплофикационного теплоснабжения; 
высокая стоимость устанавливаемых мощно-
стей, увеличенные сроки строительства и воз-
врата инвестиций; периодичность отопитель-
ной нагрузки, являющейся основной для тепло-
электроцентралей, в том числе и в силу 
перечисленных выше ограничений, что снижа-
ет либо число часов использования, либо базо-
вую теплофикационную мощность; факторы, 
связанные как с пониженной энергетической 
эффективностью, так и со спецификой паро-
турбинной технологии производства электро-
энергии: низкая удельная выработка электро-
энергии на тепловом потреблении, ее величи- 
на, как правило, не превышает 0,4 кДж/кДж  
(≈5∙102 кВт∙ч/Гкал), а в ряде случаев оказывает-
ся еще ниже (100 кВт∙ч/Гкал и менее); сильная 
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зависимость удельной выработки электроэнер-
гии на единицу отпускаемой теплоты от пара-
метров отбираемого пара. 
Рассмотрим основные моменты, определя-
ющие эффективность применения комбиниро-
ванной выработки энергии. 
Во-первых, необходимо учитывать, что пла-
той за возможности, предоставляемые тепло-
фикацией, является не только усложнение са-
мого генерирующего источника, но и появле-
ние в системе энергоснабжения дополнитель- 
ных подсистем – тепловых сетей. Затраты на 
проектирование, строительство и эксплуатацию 
последних являются необходимым условием, 
без выполнения которого невозможна рабо- 
та ТЭЦ. 
Во-вторых, в комбинированном производ-
стве требуется одновременный сбыт электро-
энергии и теплоты. Необходимо создание усло-
вий, когда все виды продукции, в данном слу-
чае тепловая и электрическая энергии, с рав- 
ным успехом находили сбыт. В комбинирован-
ном производстве провал в реализации одного 
товара означает исчезновение другого. В этой 
связи необходим гибкий экономический подход 
к сбыту всей номенклатуры продукции. В част-
ности, в традиционной паротурбинной тепло-
фикации выработка дешевой электроэнергии 
возможна лишь при наличии теплового потреб-
ления, поэтому надо создавать все условия для 
стимулирования в первую очередь потребителя 
тепловой энергии как гаранта существования 
комбинированного производства. К сожале-
нию, в сложившейся практике теплофикации 
все выгоды от ее реализации распределялись на 
всех, кроме потребителей тепловой энергии, 
что и объясняет многие проблемы и негативные 
оценки данного интегрированного производ-
ства. Необходимо, чтобы потребителю тепло-
вой энергии теплоэлектроцентралей единица 
продукции обходилась дешевле, чем стоимость 
ее производства на котельной при прямом сжи-
гании топлива, при безусловном обеспечении 
должного качества и пр. Распределение затрат в 
комплексном производстве является одним из 
центральных вопросов, ответ на который лежит 
не в физической, а в экономической плоскости. 
В-третьих, требуется обеспечивать даль-
нейшее улучшение всех составляющих подси-
стем теплофикации в связи с появлением новых 
технологий, материалов, подходов к организа-
ции производства: снижение рассеяния энергии 
у тепловых потребителей; совершенствование 
тепловых сетей; гибкое управление и реагиро-
вание на изменение ситуации; повышение эко-
номичности энергогенерирующих источников, 
например за счет увеличения степени интегра-
ции введением в их состав двигателей внутрен-
него сгорания, тепловых аккумуляторов и т. д. 
Высокая стоимость традиционных тепло-
электроцентралей (1200–2000 дол./кВт), дли-
тельные сроки строительства (порядка 10 лет) и 
возврата инвестиций (10 и более лет) не позво-
ляют привлечь к теплофикационному обеспе-
чению в тепловой энергии мелких потребите-
лей. В настоящее время прежняя ориентация на 
строительство крупных ТЭЦ начинает исчер-
пывать себя и в создавшихся экономических 
условиях становится более целесообразным 
строительство малых теплоэлектроцентралей. 
Малые ТЭЦ не противопоставляют, а дополня-
ют крупные теплоэлектроцентрали. Общий по-
тенциал когенерационных распределенных 
мощностей промышленных предприятий Рес-
публики Беларусь оценивается в 3,5 ГВт. Но-
вым направлением является создание мини-
ТЭЦ мощностью от сотен киловатт до 1–3 МВт 
на базе действующих котельных, путем 
надстройки действующих котлов двигателями 
внутреннего сгорания. 
Факторы, качественно расширяющие круг 
тепловых потребителей, вовлекаемых в сферу 
мини-ТЭЦ: температура тепловых операций, 
сопрягаемых с когенерационной выработкой 
электроэнергии; децентрализация, позволяю-
щая интегрировать двигатели внутреннего сго-
рания с отдельными потребителями энергии 
дымовых газов, в том числе теплотехнологиче-
скими; возможность осуществления прямого 
привода единичных потребителей большой 
мощности; возможность работы с большой 
гаммой газообразных топлив: от биогаза и га-
зов  
с крайне низкой теплотворной способностью до 
попутных нефтяных газов, которые отличаются 
наибольшей теплотой сгорания. 
Фактором, связанным с повышенной энер-
гетической эффективностью технологии произ-
водства электроэнергии на базе газовых тепло-
вых двигателей, является большая удельная вы-
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работка электроэнергии на единицу отпущен-
ной тепловой энергии. Для когенерационных 
установок на базе газотурбинного двигателя и 
газопоршневого агрегата эта важная характери-
стика теплофикации имеет соответственно вели-
чи-ну не менее 0,5 кДж/кДж (0,6 МВт·ч/Гкал). 
Газопоршневые агрегаты вырабатывают два 
тепловых потока: с водой систем охлаждения и 
с выхлопными газами. На базе энергии только 
дымовых газов удельная выработка электро-
энер- 
гии составляет 1,3 кДж/кДж, или 1,5 МВт·ч/Гкал; 
энергетический КПД когенерационных комп- 
лексов находится в пределах 83–95 %, в зави- 
симости от типа двигателей внутреннего сго- 
рания и характера сопрягаемой с ним тепло- 
технологии; эксергетический КПД процессов 
генерации, требуемых для технологических 
потребителей энергопотоков, находится в диа-
пазоне 70–80 % и, что, очевидно, также в зави-
симости от типа двигателей внутреннего сгора-
ния и характера сопрягаемой с ним теплотех-
нологии. 
Приоритетным направлением в развитии 
энергетической системы Республики Беларусь 
как на ближайшие годы, так и перспективу яв-
ляется снижение зависимости страны от им-
порта энергоносителей. 
Из внешних угроз наиболее значимой для 
ТЭС можно назвать рост цен на импортируе-
мые топливно-энергетические ресурсы, кото-
рые используются на электростанциях для ге-
нерации энергии. Вместе с тем, обзор литера-
турных источников не дает однозначной 
трактовки по темпам роста и абсолютным це-
нам на энергетические ресурсы (табл. 1, 2).  
Учитывая специфику исследования, касаю-
щегося непосредственно генерирующих источ-
ников ЭЭС, доминирующей составляющей 
энергетической безопасности становится 
надежность работы оборудования тепловых 
электростанций. Из комплекса индикаторов 
энергетической безопасности, предложенного в 
[1], наиболее существенными для тепловых 
электростанций можно назвать: долю ТЭС, спо- 
собных работать на двух и более взаимозаменя-
емых видах топлив; износ основных производ-
ственных фондов (ОПФ); обеспеченность запа-
сами топлива; отношение инвестиций в пред-
приятие к стоимости ОПФ. 
 
В Ы В О Д Ы 
 
Выполненный анализ показал, что в респуб-
лике в настоящее время обеспечивается надеж-
ное энергоснабжение на базе тепловых элек-
трических станций. Вместе с тем, повышение 
уровня энергетической безопасности Белорус-
ской энергосистемы может быть обеспечено за 
счет внедрения современных парогазовых бло-
ков с КПД не менее 57 %, модернизации суще-
ствующего оборудования на ТЭЦ с использо-
ванием новейших газотурбинных технологий, 
перевода работы паровых турбин в режим 
ухудшенного вакуума, выполнения мероприя-
тий по улучшению структуры выработки элек-
троэнергии на ТЭЦ, а также вывода из эксплуа-
тации неэкономичного, морально и физически 
устаревшего оборудования с КПД менее 39 %, 
что позволит снизить удельный расход топлива 
на производство электроэнергии в целом по 
энергосистеме в 2015 г. на 10 %. Дальнейшее 
развитие ТЭС возможно как с широким при-
влечением когенерационных установок на базе 
газовых турбин и двигателей внутреннего сго-




Динамика контрактной цены на природный газ для Республики Беларусь с прогнозом до 2015 г. [5] 
 
Год 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
 Цена природного газа,  
     дол./1000 м3 
119 
(177) 150 235 365 388 410 406 370 
 
Таблица 2 
Прогноз цен на основные энергоресурсы, дол./т у. т. [6] 
 
Энергоресурс 
Республика Беларусь Россия 
2010 2015 2020 2025 2010 2020 2025 2030 
Гуманитарные и социально-экономические науки 
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Энергоресурс 
Республика Беларусь Россия 
2010 2015 2020 2025 2010 2020 2025 2030 
 Нефть 265 360 470 590 140 165 170 175 
 Газ 230 300 385 460 60 85 95 105 
 Уголь 80 100 135 170 50 70 80 90 
 Уран 22 33 46 59 – 
 
С целью диверсификации топливного ба-
ланса весьма перспективным, но требующим 
тщательного обоснования и комплексного под-
хода является строительство мини-ТЭЦ на 
местных видах топлива. 
Одним из перспективных направлений по-
вышения энергобезопасности республики явля-
ется развитие децентрализованных схем энер-
госнабжения на базе мини-ТЭЦ. Децентрализо-
ванная схема теплоснабжения имеет высокий 
коэффициент использования топлива, позволя-
ет увеличить объем производства электроэнер-
гии по теплофикационному циклу и снизить 
затраты на тепловые сети. Одновременно ввод 
значительного числа небольших по мощно- 
сти когенерационных агрегатов повысит «жи-
вучесть» электроэнергетической системы и 
энергетическую безопасность Республики Бе-
ларусь. 
Определение вида угроз является, несо-
мненно, важным элементом механизма управ-
ления энергетической безопасностью системы, 
однако не единственным. Следующим элемен-
том этого процесса является оценка пороговых 
значений индикаторов угроз, при которых не 
нарушаются устойчивое развитие экономиче-
ской системы, а также  разработка  мер  по  пре- 
дотвращению или исключению угроз, если зна-
чения их индикаторов не соответствуют норма-
тивным. 
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